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The  project will  seek  to  partner with  a  commercial  launch  provider  to  obtain  flight  data.    The  data 




 Imagery  provided  by  NASA  and  its  contractors,  in  addition  to  vehicle  propulsion  system 
performance data. 
 
Available NASA Computational Fluid Dynamics  (CFD)  tools will be exercised at a  few select conditions 
during  the SRP burn  for each  flight data set  in order  to provide  insight  into how  the models compare 
against the data.  The commercial partner’s engines will be properly scaled in the CFD calculations using 





2. Examine  varying  levels  of  engine  exhaust  modeling  (perfect  gas  vs.  simulated  gas  vs.  multi‐
specie gas) 
3. Provide  best  practices  for  obtaining  grid‐converged  solutions  (flow  initialization,  time  step 
requirements, grid adaptation, etc.) 





profiles  for  the vehicle configurations using  the CFD models.   The project will  investigate  interactions 
between vehicle subsystems, structures and thermal protection, the Mars aero environment, mass and 
center of gravity, and control techniques.    
 
 
 
i. Capabilities provided by this technology 
 
Advances in Propulsive Descent Technology will increase NASA’s ability to safely land resources on the 
Mars surface.  Refined computational fluid dynamics models will contribute to the definition of vehicle 
shapes and propulsion systems for Mars entry, descent, and landing applications.  
j. Potential applications for this technology 
 
Potential applications include entry, descent, and landing of any high mass item at an interplanetary 
destination with an atmosphere.  Examples include large rovers, scientific instruments, in‐situ resource 
utilization equipment, human precursor equipment, and vehicles and habitats for manned missions.   
 
k. Benefits to NASA Funded Missions 
 
Refinement of NASA computational fluid dynamics tools will benefit a wide range of NASA missions that 
involve vehicle dynamics in the supersonic regime.  Contractor provided data from proof of concept 
flight testing of supersonic retro propulsion will contribute to the development of viable concepts for 
entry, descent, and landing of high mass NASA interplanetary missions.   
 
l. NASA Lead Center or Facility and supporting centers 
 
Lead:  Texas, Johnson Space Center 
 
m. U.S. States with Work 
 
Participating Centers:   
Texas, Johnson Space Center  
California, Ames Research Center   
California, Jet Propulsion Laboratory   
California, Aerospace Corp 
Maryland, Johns Hopkins University – Applied Physics Labs 
Virginia, Langley Research Center   
Alabama, Marshall Space Flight Center   
Georgia, Georgia Tech University  
n. Funding/Resources (list the organizations involved) 
i. NASA Mission Directorates or Offices Providing Funding/Resources:  
 
Space Technology Mission Directorate 
  Game Changing Development Program 
ii. NASA Centers and Facilities Providing Funding/Resources:  
n/a  
iii. Other U.S. Government Agencies Providing Funding/Resources:  
 
(Navy is not contributing resources, we are funding them.)  
iv. U.S. External Partners (Academia or Commercial) Providing Funding/Resources:  
 
Georgia Tech University:   NASA is partnering with the Georgia Tech Space Systems Design lab for 
development and analysis of conceptual Mars re‐entry vehicles that utilize supersonic retro propulsion.   
v. International Partners Providing Funding/Resources:  <not applicable> 
 
 
o. Internal and External Infusion Status 
 
The PDT project team includes technical experts from civil service, contractor launch providers, and 
academia.   
 
The external infusion of data from recent innovative full scale contractor flight testing of retro 
propulsion is a key element of the PDT project. 
 
The project expects to publish results of the effort in open literature within the constraints defined by 
contractor proprietary data considerations and the International Traffic in Arms Regulations Act.   
p. NASA Strategic Goals 
 
 
The PDT project aligns with the NASA 2014 Strategic Plan Objective 1.1: Expand human presence into 
the solar system and to the surface of Mars to advance exploration, science, innovation, benefits to 
humanity, and international collaboration. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Concept Sketch of a Mars Vehicle performing a retro propulsion burn during atmospheric entry 
 
